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^ 2348037 

L*liiventioa concerne uu procdd^ pour fabriquer 
des prodults en foatl^res plastlques cofflposltes^ dans lequel au moins 
deux matl^res plastlques de proprl^t^s dlff^rentes sont amen^es en contact 
I'une avec I'autre lors de la mlse en forme d'un prodult et relives I'une 
ft l^autre dans la surface de contact* Le terme "prodult en matl^res plas- ' 
tlques conqiosltes*' utilise Icl d^slg^e un prodult, notamment une plftce 
moulte ou un prodult stratlfl^, qui eat cooq^os^ de matl&tea plastlques 
dlff^rentes destinies k conf^rer dlff^rentes caract^r Is tlques au prodult. 

La fabrication de prodults an matlires plastlques 
coiq)08lte8 eat connue. Elle conslsM^'par exen^le, h rev^tlr d*une r^alns 
de coulee iin plaston&re pr^alablement nls dans une forme approprl^e et 
durd. Sulvant le proc£d^ de transformation, la rvalue coulde durdt A 
frold ou.ft chaud* Ce proc^d^ tr^s souvent appllqu^ ne convlent cependant 
qu'ft des apparlementa de matl^rea blen d^termln^s. C'est de cette manl&re 
que I'on prodult^ par exemple, des stratifies ou complexes polyeater/FIexl- 
glas et des tuyaux de polyester et de chlorure de polyvlnyle. 

L'objet de 1 invention est un proc^dS peraettant 
d*utlllser un nombre beaucoup plus grand d*apparlemeats de mati&res et, par 
sulte^ de r^allaer des prodults dotds de caract^rlstlquea d'une blen plus 
grande diversity par le cholx plus llbre dea matl^res plastlques dont lis 
peuvent^tre con^os^s. 

Le proc£d£ selon 1* Invention est essentlellement 
caract^rls^ en ce que l*une au molns des deux matl&res plastlques est form^e 
de constituents capables de r6aglr entre eux et en ce que, lors de la 
mlse en forme, les constituents de cette mati&re rdaglssent au molns dans 
la zone de contact, tandls que l*autre matl^re plastlque est & I'^tat. fondu, 
tout au molns dans la sons de contact, 

Le proc^de selon 1' Invention permet de reller I'une 
h I'autre un nombre blen plus grand de matl&res plastlques dlff^rentes. 
Mfeme les polyoldflnes, utllls^es sous forme de feullles de separation dans 
les precedes de transformation connus Juaqu'ft prdsent, peuvent ttre relltes 
dlrectement h d'autres matlferes plastlques par le precede selon l^lnventlon, 
pour former avec ellea des prodults composites. La quintessence de 1* Invention 
est que le processus de jonctlon, c* est-ft-dlre le processus au cours duquel 
les matiferes plastlques dlfferentes sont re^iees I'une & I'autre sur una 
ou plusleurs surfaces de contact, s'effectue h un moment o^ au molns uns 
matl&re plastlque est en phaae de reaction (de reticulation par exemple). 
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tandis que I'autre nati&re plastlque est ft I'^^tat fohdu^ & moins que 
cette autre mati&re plastlque ne solt ^galement form6e de constltiiants 
c'apables de r^agir entre eux et se trouvant au momeat de la Jonctlon 
^galement en €tat de ^urclssement • II est alnsl possible, par exemple, 
de relier directement des r^sines ou des mati&res k mouler par compres- 
sion qui sont en cours de durcissement k des plastom&res, des ^lastom^res 
ou des duroplastes qui sont & I'^tat fondu. Le proc6d^ selon 1' invention 
permet de relier directement de nombreuses mati&res plastiques diff^rentes 
et de produire ainsi une tr&s grande vari^t^ de stratifies ou complexeB. 

Le precede selon 1* invention peut Stre mis en oeuvr« 
dans le cadre de pratiquement tous les processus de transformation de 
mati&res plastiques connus utilisant l*etat fondu de la mati^re et notam* 
ment dans le cadre du moulage par Injection, de 1' extrusion ou du boudi- 
nage, du moulage par compression, du calandrage et du moulage par souf- 
flage. 

II est particuli&rement avantageux que la mati&re 
plastlque en phase de reaction ne se trouve pas dans le mfime etat de reac-» 
tion sur toute sa section droite mala dans un etat oii la reaction est 
d'autant plus avancee que la distance par rapport k la surface de contact 
est grande. De cette mani&re, la mati&re plastlque en reaction poss&de 
dejft, h une certaine . distance de la surface de contact^ une solidlte suf- 
fisante pour emp^cher la destruction de sa couche dont la reaction est 
moins avancee par la matl^re plastlque fondue appliquee sur cette couche. 

Comme la reaction de la mati^re plastlque peut ^tre 
influencee par des mesures connues (variation de la temperature, cata* 
lyseurs), la reaction de la matl^re plastlque en cours de durcissement 
peut ^tre contrMee de fagon simple de manii^re que les variations dimenslo- 
nelles des deux mati&res plastiques pendant le refroidissement apr&s la 
reaction sclent & peu pr^s egales. Cela permet d'eviter des contraintes 
dans la couche llmlte des deux matl^res plastiques sur le produit finl. 
^ II est possible egalement d'ajuster differentes grandeurs telles que la 
presslon, la temperature et la Vitesse d* application ou d introduction 
de la deuxi&me mati^re plastlque, qui est k l*etat fondu, en fonction de' 
la courbe de retrait des mati&res plastiques utilisees, de mani&re k pro- 
duire une adaptation aux proprietes de la premiere mati^re plastlque. 

Le procede selon 1' invention, en partlculier s'il 
est applique k la fabrication de stratifies ou de complexes, permet une 
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production par moulage par injectloa ou par extrusion. Ces proc^dia, doat 
la rentabilit^ est blen connue, permettent la fabrication de produits 
formes de matieres ayant des natures tr^s difflrentea, de duroplastes et 
de thermoplastes par exemple, poss^dant des propri^t^s dent la combinaison 
a toujours souhaitable pour de nombreuses applications mais irrteli** 
sable Jusqu'd. 'present k des prix Int^ressants avec les proc^d^s connus. 
Les avantagea essentiels apport^s par le proc^d^ selon 1* Invention sont 
les suivants : 

Il^'devient possible de relier en xme seule, operation deux ou davantage 

de mati&res plastlques different es d*une grande vari^t^ de matieres. La 

mise en beuvre du procid^ ne n^cessite pas la conception, la realisation 

et la mise au point de laachines nouvellea puisqu*elle est possible sur 

les machines et les appareillages .connus pour les proc^d^a appliques Jusqu'icl. 

Etant doim6 que le proc£d£ selon 1* invention est €ga« 
lement applicable & la coulee de r^sines, les proc^d^s - connus par la ' 
transformation des plastooi&res * pour le renforcement et 1' incorporation 
d'armatures peuvent ^tre appliques k de nouveaux domaines. 

II est dgalement possible dans le cadre du proc^dS 
de 1' invention de relier dea mati&res soudables h des matieres non soudables, 
de sorte qu'on peut fabrlquer des produits falts princlpalement d'une 
mati&re non soudable male que I'on peut n^anmolna souder par des points 
d^termin^s h d^autres produits plastlques. La combinaison appropri^e de 
plastom&res et de duroplastes permet aussi de r^aliser des complexes dont 
1* impermeability aux gas est meilleure que celle des complexes plastlques 
que I'on connalt actuellement. 

Le proc£d4 selon 1* invention permet ^galement dUmd- 
llorer la quality de surface/ par exetaple par le rev^tement direct d*un 
produit en duroplaste par une.matifere thermoplastique de coulear ou, inver- 
sement, par le revStement direct d'une matifere thermoplastique par un duro* 
plaste en couleur. 

Les produits composites r^alisablea par le proc^d^ 
de 1* invention sont des produits formes d'au moins deux matl&rea - elles- 
mtoes form^es de plusieurs constltuants - qui sont relives I'une k 1* autre 
en une seule operation et sans I'alde d*un produit d*accrochage ou d*une 
colle. S'il s'agit d*une pi&ce moul^e et sl^ la matl^re dont les constl- 
tuants r^agissent pendant la Jonction est une rdslne par example^ cette 
rdslne durcit k chaud et 11 n*j a pratiquement pas de retralt apr&s le 
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dfimoulage. La forme ec la quality superf Icielles de toutes les faces 
ext^rieures de la plkce eont flxdes par le moule, de sorte que .les 
dimensions de la piece sont bicn dfifinies. La transformation du plasto- 
mfere s'effectue selon une'technique connue ; sulvant le'cas l*opti« 
5 misation du produit peut Stre rSalis^e par des meaures influen^ant la 
reaction de la mati^re plastique dont les constituants sont r^ctlXs. 

Le proc€d€ selon 1' invention sera dterit plus en 
detail et k titre d'exemple non limitatif dana ce qui va sulvre dans 
son application au moulage par injection : 

10 On intrbduit une rigsine ou une matifere k mouler par cpBq>res«ion contenant 
dea charges dans un moule ferm^ pour le moulage par injection. L'intro- 
duction 8*e££ectue au moyen d'un plastificateur & piston ou k vis ; 11 
va de fioi que I'on peut utiliser d'autres dispositifs de coulfe 8*il ne 
a'agit pas d'un moulage par injection. On maintient les demi-moules du 

15 moule d* injection h des temperatures diff^rentes. La reaction de durcis- 
sement de la r^sine ou de la mati^re k mouler par compression dans le 
moule s*e££ectue de mani^re que lUtat de durcissemeat de la mati&re varie 
entre le demi-moule le plus cbaud et 1' autre derai-moule. Lorsque, au bout 
d'iin certain temps qui est fonction de la nature de la r€sine ou de la 

20 matifere k mouler utilis^e, un €tat de durcissement determine est attelat, 
les couches en contact avec ou se trouvant A proximity du demi-moule le 
plus chaud de la r^sine (duroplaste) ou de la mati^re h mouler 6*it#nt 
d^ih. 8olidi£l£es alora que la couche oppoa^e situ^e dans la sone de ' 
contact et formant la -surface de contact se trouve dana un atade de dureis- 

25 sement. moins avanc6 et poss&de notarament la conalstance d*un gel, on 

peut introduire un plastoml&re £ondu dana le moule d*injection (11 peut 
s'agir €galement d'un moule de* transfert), A cet effet, on augmente le 
volume de I'empreinte du moule et on introduit le plastom&re fondu dans 
le volume supplements ire ainsi aJout6 II I'empreinte du moule, Cette intro- 

30 duction s*ef£eetue coome dans un processus de moulage par injection claa- 
sique. L' augmentation du volume de I'empreinte peut ^tre produite par une 
manoeuvre sur un moule conga h cet e££et« II peut s'agir^ par exen^le^ 
d*un moule qui est essentiellement constitue de trois plaques k peu pr&s 
parall^les dont celle situ^e entre les deux autres forme un tiroir dont 

35 1* extraction produit 1* augmentation du volimie int^rieur du noule. XI peut 
s*agir aussl d'un moule dlt h bords plongeurs dont les demi-noules a 'em- 
bolt ent I'un dans 1' autre et peuvent ^tre feartga I'un de 1 'autre, pour 
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1' augmentation du volume de l^empreinte, sans que cette dernifere s'ouvre 
8ur le c^t^. 

, L'^introduction du plastomfere fondu et son entree en 

• contact, a vec le duroplaste en reaction acc^lferent le durcissement de ce 
5 dernier dans la coucke limite (surface de contact) parce que la temperature 
de la matl&re fondue est nettement sup^rieure h celle ngcessaire pour 
d^clencher la reaction. Une reaction de durcissement du duroplaste part 
done maintenant ^galement de la surface de contact avec le plastom&re fondu . 
et se poursuit et s'achfeve pendant la phase de maintien en preesion et 

10 de refroidissement du processus de mbulage. Le d€moulage peut ^tre effectu4 
d&s que le plastomere s^est refroldi Jusqu*^ la temperature du moule. 

ITn point in^ortant du proc^dg selon 1' invention est 
la reaction "dirigfie" de I'une des parois de I'empreinte du moule vers sa 
paroi oppos^e^ c*est--d*^lre la creation d'un ^tat de reaction dont le 

15 stade d'avancement varie d^une paroi h. I'autre de I'empreinte du moule, 
Cette r&ction "dirig^e" r^sulte dans I'exemple de realisation d^crit de 
la difference de temperature entre les demi-moules, laquelle peut atteindre 
60°C, suivant la nature des mati^res plastiques utilisees. La temperature 
du demi-moule le plus chaud peut verier entre 90 et 140*C, suivant la forme 

20 de la pi&ce h produire et suivant les mati^res plastiques utilisees. La 

reaction "dirigee", au cours de laquelle la reaction de la resine, conmiencee 
k la paroi de l'eaq>reinte definie par le demi -moule le plus chaud, progresse 
en direction de la surface de contact , assure que la couche de resine situee 
dans la zone de contact n'est pas ecartee ou creusee par la mati^re fondue 

25 injectee sous une pression eievee et perpendiculairement & cette couche 

h l^etat de gel de. la resine. Cette conduite de la reaction permet en outre 
d'ajuster I'etat de la resine dans la couche limite (surface de contact) 
de mani&re que la solidite de la liaison obtenue soit optimale. 

Le processus se deroule de fa^on analogue lorsque 

30 la mati^re fondue est debitee par une extrudeuse. Cette demi&re travaille 
cependant de fagon continue et les paran&tres determinant le deroulement 
dans le temps de la reaction et la Jonction de la mati^re plastique en 
cours de reticulation et de la mati&re plastique fondue sont ajustes sur 
1' extrudeuse* On salt qu'un syst^me reactionnel passe pendant la reticu- 

35 lation de l*etat liquide d I'etat de duroplaste par tous les stades de 
transformation intermedia ires, comprenant l^etat de gel, I'etac thermo* 
plastique et I'etat thermo-eiastique. Les produits obtenus au moyen d^une 
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extrudeuse peuvent done ^tre d^fons^s et fagonngs d. n*lmporte quel atade 
avant le durclssement con^let final* Les outillages pr€vus k la suite de 
la fili&re de l^extrudeus9, ou de la boudineuse doivent done remplir de 
nouvelles fonctions, ^lesquelles rendent ees outillages particuli&rement 
5 aptes & une integration dans des lignes de fabrication et de montage 
automatis^es. 

La mati&re plastique dont on utilise la reaction 
dans le cadre du procede de 1' invention peut ^tre formde de constituents 
analogues (monon&res) qui reagissent entre etix (reticulation) sous des 

10 conditions determinees, ou de constituants differents. II importe seule- 
ment que la liaison avec 1' autre mati^re plastique - qui est alors A 
l*etat fondu ou plastique ou qui peut ^tre elle-m^me une mati&re plastique 
form^e de constituants capables de r^agir entre eux - s'effectue k un 
moment o(^, tout au molns dans la region de la surface de contact, la r^ac- 

15 tion de la mati&re plastique dont les constituants sont capables de r^aglr 
entre eux ne soit pas encore enti^rement termlnee. 

Les epaisseurs de couche dans lesquelles les diffe- 
rent es mati^res plastiques sont li^es l*une k 1* autre ne sont pas critiques. 
Elles peuvent varier entre 0,3 et 10 mm pour la mati^re plastique en cours 

20 de reaction et de 0, 5 et 6 mm pour la matifere fondue au moment de la Jonc- 
tlon. Ces epalsseurs de couche peuvent ^tre variees par la fa9on dont 
s'effectue 1 ' augmentation du volume de I'empreinte du moule, augmentation 
qui est realisable par de? tiroirs et/ou des noyaux mobiles mats egalement 
par des monies k bords plongeurs, des moules reversibles ou des moules de 

25 transfert* 
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REVENSICATXONS 
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1. Froc^d^ pour fabriquer tm prodult en matl&res 
plastiques composites, dans lequel au molns deux matl^res plastiques de 
proprigt^s dlffdrentes sont amenees en contact I'une avec 1* autre lore de 
la mise en forme du produit et relives I'une k I'autre dans au molns une 

5 surface de contact, caract^rls^ en ce que I'une au molns des deux mati^res 
plastiques est form^e de constituents- capables de rfiaglr entre eux et en 
ce que, lors de la mlse en forme, les eonstltuants de cette matlfere reac- 
tive r^aglssent au molns dans la region de la surface de contact, tandls 
que 1 'autre mati&re plastlque est ^ I'gtat fondu, tout au molns dans la 
10 region de la surface de contact, 

2. Proc€d€ selon la revendlcatlon 1, caract€risd 
en ce que la matifere reactive est une r^slne de coulee contenant des 
charges et/ou renforc€e et la matlfere plastlque qui est h l»6tat fondu 
au moment de la jonctlon avec la matlfere reactive est on plastonfere ou 

15 UD ^lastoni&re. 

^ 3- Proc^d^ selon la revendlcatlon 1, caract^rls^ . 

en ce que la matUre r€active est une rislne de coulee contenant des 
charges et/ou renforc€e et la matlfere plastlque qui est h lUtat fondu 
au moment de la Jonctlon avec la matl^re reactive est un duroplaste qui 

20 est en cours de durclssement au moment de la Jonctlon. 

4. Procddii selon la revendlcatlon 1, earact^rlstf 
en ce que la matl^re reactive est une matlfere It moulcr par compression 
contenant des charges et/ou renforc^e et la matl^re plastlque qui est k 
V6tat fondu au moment de la Jonctlon avec la matlfere reactive est une 

25 plastom&re ou un ^lastom&re. 

5. Proc^d^ selon la revendlcatlon 1, caract^rla^ 
en ce que la roatlfere reactive et la matifere plastlque qui est k I'^tat 
fondu au moment, de sa Jonctlon avec la matl&re reactive sont toutes deux 
des matures k mouler par compression dont les constituents rteglssent 

30 entre eux au moment de la Jonctlon. 

6. Proc^6 selon la 'revendlcatlon 1, caract€rls6 
en ce que la matlfere reactive est un aastom&re et la matlfere plastlque 
qui est k l*£tat fondu au moment de la jonctlon avec la matl^re rfoctlve 
est un.plastosi&re ou un Aastoia^re. 
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7« Proc^d^ selon la revendication 1^ caracterlii 
en ce que la mati^re reactive est un ^lastoa&re et la natl&re plaatique 
qui eat a I'^tat £ondu«au. .moment de la Jonctlon avee la, natl&re rtectlva 
est une'matl&re a mouler par conpreaaloii qui r^glt au moment de la Jonctlon, 
5 8.. Proc^d^ aelon I'une queleonque des revendl* 

cations i a 7^ caract^rls^ ea ce que la r&ctlon de la matl&re reactive 
a atteint un certain degr£ d'avancement au moment ofi la mati&re. plastique 
qui est a I'dtat fondu est mise en contact avec la nati&re reactive. 

9. Proc^di aelon l^une queleonque dea revendi« 

10 cations 1 a 8^ caract^ris^ en ee que le degr^ d*avancement de la reaction 
de la mati^re reactive au moment de aa mlae en contact avec la natlfcre 
plastique qui est h l'€tat- fondu varie dana le sens de la section droite 
de la mati&re r^active^ la reaction dtant moins avanc^e dans la region 
de la surface de contact que dans .la region ^loignde da la surface de 

15 contact. 

10. Procddd aelon la revendication 9, caraotfeiad 
en ce que I'on mainti'ent un gradient de tempfeature dana le moule on dana 
un autre diapositif ou outll aervant & la mise en forme. 

.11. Procddd selon. l*une queleonque dee revendl- 
20 cations 1 k 10, appliqu^ au moulage^ caractdrisd en ce que le volume de 
I'en^reinte du moule est augment£e apr&a 1' introduction d'une premiere 
mati^re plastique dana cette emprelate. 

.12. :Procddd aelon l*une queleonque dea revendi« 
cationa 1 k IL, appliqud au moulage, caractdrlsd en ee. que 1* introduction 
25 dans l*empreinte du moule d*au moins la deuxi&me mati^re plastique Intro- 
duite dana cette emprelnte s''Qffectue sous pression. 

i3. Proc^d€ selon la revendication 12^ caract^riad 
en ce que le degr£ d'avancement de la rdaction de la matl&re rtoctlve eat 
. contrMd localement de manifere que la mati&re plastique introdulte aoua 
30 pression h l^dtat fondu pdn&tre l.ocalement dans la mattftre rdactlva. 

iA. Proc^dd selon la revendication 1, caractdrlad 
en ce que la mise en forme de la mati^re plastique qui est ft l^dtat fondu 
au moment de la jonctlon avec la mati&re reactive s*effectue dans un outll 
ou un dispositif d» extrusion et en ce que la liaison entre la matl^re 
35 fondue et la mati^re rdactive e'effectue a*l'lntteleur flitae ou directement 
a la suite de l*outll ou du dispositif ,d< extrusion. 
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